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Sporomorphs data that recorded in the sediments can be used as an indicator in predicting of the dynamics 
climate during Holocene. By knowing the type of pollen and spores, so it will  known the plant species that 
producing palynomorphs. By knowing sporomorphs fossils species that were found widely in sedimentary 
rocks is a right way to explore the climate change that occurred in the past. The purposes of this research is to 
develop a bio-prediction method using sporomorph fossils to determine changes in sea level caused by climate 
change. The research included field-works and laboratory studies . Field research for rock sampling and 
laboratory studies for sediments preparations include making microscopic slide, identification and 
classification of fossil, and palynology data analysis. The study found 46 type sporomorphs, that consists  16 
types of arboreal pollen, 6 types of non-arboreal pollen and 24 types Pteridophyta. Four climate change events 
have been occurred: the Dry climate of first period; Second period turned into a wet climate; the third period 
became dry climate;  and the fourth period that the climate were become wetter. 
 




Data sporomorf yang mengendap dalam sedimen dapat digunakan sebagai indikator untuk prediksi perubahan 
iklim kala holosen. Identifikasi tipe polen dan spora digunakan untuk mengetahui spesies tanaman yang 
bersifat polinomorf. Identifikasi fosil sporomorf yang ditemukan dalam sedimentasi batu merupakan cara 
untuk mengetahui perubahan iklim yang terjadi di masa lampau. Tujuan dari penelitian ini untuk 
mengembangkan metode bioprediksi menggunakan fosil sporomorf dalam proses determinasi perubahan 
tinggi permukaan laut yang disebabkan oleh perubahan iklim. Penelitian ini meliputi sampling lapangan dan 
identifikasi di laboratorium, yang meliputi proses preparasi (pembuatan slide mikroskopik), identifikasi dan 
klasifikasi fosil, dan analisis data palinologi. Hasil identifikasi menunjukkan bahwa terdapat 24 tipe 
sporomorf, terdiri dari 16 tipe polen arboreal, 6 tipe polen non-arboreal, dan 24 tipe Pteridophyta. Terjadi 4 
periode perubahan iklim yaitu : periode pertama perubahan iklim kering, periode kedua berubah ke iklim 
basah, periode ketiga menjadi iklim kering, dan periode keempat iklim berubah menjadi lebih basah. 
 




Perubahan iklim merupakan suatu sistem 
yang berkesinambungan sejak keberadaan bumi ini 
dari masa lampau hingga sekarang. Perubahan 
iklim yang terjadi pada suatu waktu akan sangat 
mempengaruhi kehidupan yang ada pada waktu 
itu, baik fauna maupun floranya, diantaranya 
adalah perubahan bentang alam vegetasi yang 
terjadi bersama dengan terjadinya perubahan 
iklim. 
  Penggunaan mikrofosil khususnya fosil 
polen dan spora sebagai kunci utama dalam 
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mengungkap informasi perubahan iklim masa 
lampau. Beberapa informasi yang dapat 
diinterpretasi dari studi mikrofosil khususnya 
polen dan spora adalah perubahan iklim masa 
lampau yang diketahui melalui dinamika bentang 
alam vegetasinya berdasarkan. Penelitian 
perubahan iklim masa lampau (paleoklimat) 
dengan memanfaatkan rekam fosil akan 
memberikan gambaran penting mengenai climate 
system variability, dan hubungannya dengan iklim 
di masa sekarang dan akan datang.          
 Polen dan spora berasal dari tumbuhan 
yang membentuk vegetasi pada suatu wilayah atau 
daerah sehingga dapat digunakan untuk 
merekonstruksi vegetasi yang berada 
disekelilingnya. Analisis polen dan spora yang 
terendapkan pada suatu sedimen juga dapat 
mengungkapkan latar belakang perubahan vegetasi 
dan bentang alam suatu daerah pada satu periode 
waktu tertentu (Moore & Webb, 1978; Faegri & 
Iversen, 1989; Morley, 1990). 
Polen dan spora merupakan sumber data 
palinologi yang dapat diterapkan secara luas, 
karena 
1. Terdapat melimpah dan dapat terawetkan 
dalam sedimen serta jumlahnya dapat 
dihitung sehingga menghasilkan suatu 
spektrum 
2. Resisten terhadap kerusakan baik oleh asam, 
kadar garam, temperatur dan tekanan lain 
sehingga dapat tereservasi pada berbagai 
keadaan 
3. Dapat diidentifikasi dengan mikroskop 
sehingga secara taksonomi dapat diketahui 
4. Berukuran kecil dan melimpah sehingga 
hanya diperlukan sedikit sedimen sebagai 
sampel yang memadai 
5. Berasal dari tumbuhan yang membentuk 
vegetasi suatu area sehingga polen dan spora 
dapat digunakan untuk merekontruksi 
vegetasi baik lokal maupun regional yang 
berada disekeliling lingkungan 
pengendapannya (Moore & Webb, 1978; 
Birk & Birks, 2005; Morley, 1990). 
Data palinologi telah digunakan oleh 
beberapa peneliti, seperti Ricklefs (1990) untuk 
menggambarkan iklim di Jawa selama Pliosen 
yang lebih sejuk dan kering dengan savana yang 
tersebar serta hutan bakau banyak terdapat di 
bagian tengah. Demikian pula Semah (1984) 
menunjukkan daerah tengah Pulau Jawa 
dipengaruhi oleh aktivitas gunung berapi dan 
terjadi rekolonisasi tanah yang berkaitan dengan 
hutan basah tropis dataran rendah. Analisis fosil 
polen yang terdapat pada sedimen daerah 
Sangiran, mengindikasikan pada awal Pliosen 
pernah terdapat hutan bakau/mangrove di daerah 
ini (van Zeist et al., 1979). Fosil polen juga 
digunakan untuk mengetahui sejarah flora dan 
vegetasi daerah Bumiayu kala Plistosen (Setijadi, 
dkk. 2005); perubahan lingkungan masa Holocene 
daerah Rawa Danau-Jawa Barat (Yulianto, et al. 
2005); keanekaragaman flora hutan mangrove 
pantai utara Jawa Tengah (Suedy, dkk. 2006a; 
Suedy, dkk. 2006b; Suedy, dkk. 2006c; Suedy, 
dkk. 2007); untuk meramalkan perubahan iklim di 
bagian selatan Eropa (Finsinger, et al. 2007); 
merekonstruksi dinamika vegetasi dan 
biodiversitas dibagian selatan Brazilia pada kala 
Kuarter Akhir (Behling & Pillar 2007); serta 
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prediksi dinamika vegetasi, perubahan muka air 
laut serta perubahan iklim pada derah pesisir 
(Ellison, 2008). Sementara itu, penelitian ini 
menggunakan fosil polen dan spora untuk 
memprediksi (bioprediksi) perubahan iklim yang 
terjadi di daerah Cilacap selama kala Holosen.  
Didaerah subtropis perubahan suhu kurang 
dari 10ºC dapat berdampak terhadap vegetasi 
tumbuhan Gunung Kinabalu di Sabah (Tjia, 1983). 
Sebaliknya di daerah tropis penurunan suhu bumi 
justu disebabkan oleh dampak tidak langsung dari 
perubahan suhu bumi seperti akibat naik-turunnya 
muka air laut. Turunnya muka air laut mampu 
menggeser jalur tumbuhan pantai juga 
mengakibatkan kekeringan daratan akibat 
perluasan daratan (Yulianto dan Sukapti, 1998). 
Periode Holosen variasi tumbuhan bias dikatakan 
menyerupai dengan tumbuhan saat ini, oleh karena 
itu penelitian dinamika iklim berdasarkan rekam 




Dua tahap penelitian yang dilakukan yaitu 
penelitian lapangan dan penelitian laboratorium. 
Penelitian lapangan dilakukan untuk pengambilan 
sampel bor didaerah Binangun dengan koordinat : 
S7 40 45.1 E109 15 38.1 menggunakan bor tangan 
sampai kedalaman 5 meter, sedangkan penelitian 
laboratorium meliputi preparasi batuan untuk 
pembuatan preparat mikroskopis, identifikasi dan 
klasifikasi fosil polen serta analisis data. Preparasi 
batuan untuk sediaan mikroskkop menggunakan 
metode Moore, et al. (1991) yang dimodifikasi 
oleh Suedy dan Setijadi (2009). Sampel yang di 
analisis sejumlah 95 slide preparat. Parameter 
yang diamati adalah sifat dan ciri fosil polen serta 
spora. Analisis data palinologi menggunakan 
program PAST-Palaeontological Statistics, 
ver.0.99. Sedangkan untuk penyajian diagram fosil 
polen menggunakan program Sigmaplot ver 11.0. 
Pentarikhan umur absolut didasarkan pada dating 
radiokarbon 
14
C dari sampel sedimen yang 
dilakukan di Pusat Pengembangan Geologi dan 
Kelautan (PPGL) Bandung. 
Interpretasi dinamika iklim didasarkan 
pada fluktuasi dari persentase jumlah takson – 
takson arboreal pollen (AP) dan non arboreal 
pollen (NAP) serta spora yang terekam dalam 
sedimen. AP tersusun oleh polen tumbuhan 
berkayu penyusun vegetasi hutan, sedangkan NAP 
tersusun oleh polen tumbuhan non berkayu yang 
terdiri dari semak dan herba. Asumsi yang 
digunakan didalam interpretasi iklim di daerah 
transisi, didasarkan pada perubahan komunitas 
tumbuhan pantai menjadi komunitas  dari 
kelompok familia Gramineae disebabkan adanya 
penurunan muka laut yang mengakibatkan adanya 
perluasan daratan. Akibat perluasan daratan 
menyebabkan kekeringan sehingga dominansi 
tumbuhan berkayu menjadi berkurang digantikan 
oleh tumbuhan tidak berkayu. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Data dari 40 sampel yang diamati, berhasil 
diidentifikasi sejumlah 2056 polen dan spora. 
Hasil ini menunjukkan bahwa setiap 200 µl  
ditemukan rerata 51 polen dan spora. Berdasarkan 
dari kenampakan habitusnya, tipe polen dan spora 
yang ditemukan berjumlah 46 tipe, yang terbagi 
dalam tipe berhabitus pohon (arboreal pollen/AP) 
dijumpai 16 tipe, 6 tipe berhabitus bukan pohon 
(non arboreal pollen/NAP), dan 24 tipe 
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merupakan tumbuhan paku (pteridophyta). Flora 
berhabitus pohon (AP) diantaranya Avicenia type, 
Sonneratia caseolaris, Nypa fruticans, Podocarpus 
imbricatus, Rhizopora sp. Flora berhabitus non 
pohon (NAP) antara lain Gramineae, Croton type, 
dan taksa tumbuhan paku (Pteridophyta) adalah 
Acrostichum aureum, Polypodium, Stenochlaena 
palustris. 
  Hasil interpretasi diagram polen dari data 
kelompok habitus untuk melihat perubahan 
dinamika iklim terbagi menjadi 4 event perubahan 
iklim selama periode pengendapan ( Gambar 1) 
yaitu:  
 
Zona I (SB 1 – SB 6) 
 
Awal periode ini rerata tinggi dari taksa 
non arboreal pollen (NAP) dengan nilai rerata 
63,46 % dan diikuti oleh rendahnya rerata dari  
taksa dari arboreal pollen (AP) yang mempunyai 
nilai rerata 36,54%.  Kehadirannya, taksa NAP 
diwakili oleh dominansi dari Familia Gramineae . 
Meluasnya daratan menyebabkan perluasan habitat 
dari tumbuhan tak berkayu atau non arboreal 
pollen  (NAP) dari Familia Gramineae. Kejadian 
ini mengindikasikan iklim menjadi kering akibat 
adanya penurunan muka laut. 
 
Zona II (SB 6 – SB 20) 
 
Periode ini terjadi kenaikan dari taksa 
arboreal pollen (AP) dengan nilai rerata 52,15%  
dan diikuti oleh penurunan  taksa dari non 
arboreal pollen (NAP) yang mempunyai rerata 
40,70%.  Kehadirannya, taksa AP diwakili oleh 
domonansi dari  Sonneratia caseolaris  dan 
Callophyllum sp. Kehadiran taksa Sonneratia 
caseolaris tersebut yang merupakan tumbuhan 
pionir, tidak toleran terhadap air tawar dalam 
periode lama dan hidup pada tanah berlumpur 
pada Sonneratia alba (Noor dkk, 1999), Periode 
mencirikan adanya genangan air akibat naiknya 
muka laut, hal ini menunjukkan iklim basah.  
 
Zona III (SB 20 – SB 23)   
 
Periode ke tiga ditandai oleh 
kecenderungan kenaikan yang tinggi dari taksa 
arboreal pollen (NAP) dengan rerata 54,11% dan 
diikuti oleh kecenderungan penurunan  taksa dari 
arboreal pollen (AP) dengan rerata 45,89% yang 
terjadi pada  zona ini.  Kehadirannya, taksa NAP 
diwakili oleh dominansi dari Familia Gramineae.  
Kehadiran taksa tersebut yang merupakan 
tumbuhan pionir, hal ini mencirikan adanya 
perluasan daratan akibat turunnya muka laut yang 
menunjukkan iklim kering.  
 
Zona IV (SB 24 – SB 40)  
 
Periode terakhir komunitas taksa dari 
arboreal pollen (AP) yang mempunyai nilai rerata 
76,52% berkembang kembali, hal ini akibat terjadi 
kenaikan muka laut ditandai oleh meningkatnya 
taksa AP. Taksa AP yang mendominasi adalah 
Rhizophora sp. dan Sonneratia alba. Peningkatan 
taksa AP diikuti kecenderungan penurunan tajam 
dari taksa NAP, taksa non arboreal pollen  
diwakili oleh Gramineae gan nilai rerata 23,48%. 
Periode ini terjadi ekspansi daratan oleh air akibat 
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Gambar 1. Diagram analisis kuantitatif dinamika vegetasi berdasar kelompok habitus (arboreal dan non  





















Acrostichum aureum Nypa fruticans Baringtonia asiatica 
 
Gambar 2. Beberapa tipe sporomorf yang ditemukan 
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Dari interpretasi diagram polen 
berdasarkan rekam data palinologi dapat 
disimpukan  2 hal penting yang berkaitan dengan 
lokasi penelitian, yaitu:  
1. Secara umum daerah penelitian ditemukan 46 
tipe polen dan spora yang terdiri sporomorf 
terdiri dari 16 tipe polen (arboreal 
pollen/AP), 6 tipe polen (non arboreal 
pollen/NAP), dan 24 tipe Pteridophyta. 
2. Telah terjadi 4 event dinamika iklim yaitu: 
a. Periode  pertama (Zona SB1 – SB6) 
beriklim kering. 
b. Periode kedua (Zona SB6 – SB20) 
beriklim basah. 
c. Periode ketiga (Zona SB20 – SB23)  
beriklim kering. 
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